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@ Verfahren und Vorrichtung zur Fembedienung eines Werkzeuges 

In einer nicht Oder nur bedingt begehbaren Zelle (1) sind 
ein fernsteuerbarer Manipulator (10) zum Greifen^ Haltern 
und Transportieren eines Werkzeuges (2) von einer Aus- 
gangsposition in eine Arbehsposition, eine Steuereinrich- 
tung (19) fur den Manipulator (10) und eine Steuereinrich- 
tung (6) fur das Warkzeug (2) untergebracht. Das Werkzeug 
wird durch eine Schteusa (24) in die Zelle (1) eingebracht. 
Mittels des Manipulators (10) wird eina elaktrische Varbin- 
dung des Werkzeuges (2) Oberdie Steuereinrlchtung (8) des 
Werkzeuges mit elektrischen Leitungspolen einer Energie- 
versorgungsquelle hergestelH. Dane wird das Werkzeug (2) 
vom Manipulator (10) aufgenommen und in eine gewunschte 
Arbeitsposition gebracht. Durch drahtlose Fernsteuerung 
von einem Steuerpult (3) auEerhalb der Zelle wird das Werk> 
■ zeug (2) uber die Steuereinrichtung (7) aktiviert und gasteu- 
art. Fur die drahtlose Obertragung von Steuerbefehlen vpm 
Steuerpult (3) zu den Steuereinrichtungen (8, 19) und von 
Ruckmeldungen von den Steuereinrichtungen (8, 19) zum 
Steuerpult (3) sind den Steuereinrichtungen (6, 19) und dem 
Steuerpult (3) Sende- und Empfangssysteme (5, 7, 21) zuge- 
ordnet. 




nci 



BUNDESDRUCKEREI 02.91 . 108 013/156 



7/60 



m 



1 

Beschreibung 



DE 39 30 945 Al 



Die Erf indung bezieht sich auf ein Verfahren und eine 
Vorrichtung zur Fernbedienung eines Werkzeugs in ei- 
ner nicht oder nur bedingt begehbaren Zelle. 

In chemischen Anlagen, Kemkraf twerken oder Kern- 
aufbereitungsanlagen gibt es fOr Personen nicht zu- 
gingliche R^ume, in denen Arbeiten durchgefuhrt wer- 
den mQssen, die nicht unmittelbar von Personen vorge- 
nommen werden kdnnen. Es werden daher Werkzeuge 
eingesetzt, welche flber Energieversorgungsleitungen 
und Steuerleitungen mit einem aufierhaib der abge- 
schlossenen Zelle angeordneten Steuerpult verbunden 
sind. Dabei muB eine grofie Anzahl von beweglichen 
und festen elektrischen Leitungen in der abgeschlosse- 
nen Zelle vorgesehen werden. Diese Leitungen sind 
empfindlich gegen die dort herrschenden Bedingungen 
wie aggressive D^mpfe oder radioaktive Strahlungen. 
Bei Zellen mit hoher Radioaktivit^t und toxischen Ga- 
sen ist eine grdiBere Anzahl von gassicheren und strah- 
lungssicheren WanddurchfOhrungen erforderlich und es 
mussen viele festverlegte und bewegiiche elektrische 
Leitungen in der Zelle angeordnet werden. Die Anzahl 
der WanddurchfQhrungen oder der notwendigen elek- 
trischen Leitungen wird besonders groB, wenn in der 
Zelle mehrere Komponenten zu bearbeiten sind. 

Durch die Erfmdung soil die Aufgabe gelost werden, 
ein Verfahren und eine Vorrichtung anzugeben, bei der 
die Probleme, welche durch die groBe Anzahl von 
WanddurchfQhrungen, sowie durch die festverlegten 
und beweglichen elektrischen Leitungen gegeben sind, 
vermindert werden kdnnen. 

Gem^B der Erfmdung wird diese Aufgabe gelost 
durch ein Verfahren zur Fernbedienung eines Werkzeu- 
ges in einer nicht oder nur bedingt begehbaren Zelle, in 
der mindestens ein femsteuerbarer Manipulator zum 
Greifen, Haltern und Transportieren des Werkzeuges 
von einer Ausgangsposition in eine Arbeitsposition, eine 
Steuereinrichtung fur den Manipulator und eine Steuer- 
einrichtung fttr das Werkzeug untergebracht sind, wo- 
bei das Werkzeug durch ein Schleuse in die Zelle einge- 
bracht wird, mittels des Manipulators eine elektrische 
Verbindung des Werkzeuges flber die Steuereinrich- 
tung des Werkzeuges mit elektrischen Leitungspolen 
einer Energieversorgungsquelle hergestellt wird, das 
Werkzeug vom Manipulator aufgenorhmen und in eine 
gewUnschte Arbeitsposition gebracht wird, das Werk- 
zeug durch drahttose Fernsteuerung uber die Steuerein- 
richtung aktiviert und gesteuert wird und nach Beendi- 
gung des Arbeitsvorganges durch den Manipulator zur 
Ausgangsposition zuruckgebracht wird. 

Bei einer Anordnung zur Fernbedienung eines Werk- 
zeugs in einer nicht oder nur bedingt begehbaren Zelle 
\sx gemaB der Erfindung auBerhalb der Zelle ein Steuer- 
pult angeordnet, das mit einem ortsfesten Sende*Emp- 
fangs-System in der Zelle Uber elektrische Leitungen 
verbunden ist, wobei in der Zelle mindestens ein Mani- 
pulator zum Greifen, Haltern und Transportieren des 
Werkzeuges von einer Ausgangsposition in eine Ar- 
beitsposition, eine Steuereinrichtung fQr den Manipula- 
tor sowie eine Steuereinrichtung fOr das Werkzeug und 
auBerdem den Steuereinrichtungen ziigeordnete Sende- 
und Empfangssysteme und ein dem Steuerpult zugeord- 
netes Sende- und Empfangssystem fOr die drahtlose 
Obertragung von Steuerbefehlen vom Steuerpult zu 
den Steuereinrichtungen sowie von RQckmeldungen 
von den Steuereinrichtungen zum Steuerpult vorgese- 
hen sind. 



Auf diese Weise entfallen mit Ausnahme der Lei- 
tungspole der Energieversorgungsquelle die zahlrei- 
chen elektrischen Leiter, die bei einer drahtgebundenen 
Steuerung zum Betreiben des Werkzeuges und Manipu- 

5 lators erforderlich w^ren. Somit ist nur mehr eine 
Wanddurchfuhrung fur die Versorgung des Manipula- 
tors und des Werkzeuges und eventuell eine zweite 
DurchfQhrung fOr das ortsfeste Sende- und Empfangssy- 
stem in der Zelle notwendig. Diese WanddurchfOhrung 

10 enth^lt nur wenige elektrische Leitungen, so daB diese 
einfach abzuschirmen bzw. abzudichten isL Darflber 
hinaus wird die Verlegung und Beschaltung der elektri- 
schen Energieversorgung erheblich vereinfacht Es gibt 
auBer den Leitungen zu dem ortsfesten Sende- und 

15 Empfangssystem fiir die drahtlose Fernsteuerung und 
den Leitungen fQr die elektrische Energieversorgung 
keine festverlegten elektrischen Leitungen in der Zelle, 
die im Schadensfall nur mit groBem Aufwand, z.B. unter 
Strahlenbelastung, ausgewechselt werden konnten. 

20 Das System bietet auch eine groBe Flexibilitat, da bei 
Umstellungsprozessen nur die Steuereinrichtung be- 
troffen ist, die fembedient ausgewechselt werden kann. 
Da die Sende- und Empfangssystem innerhalb der Zelle 
nur aus robusten Teilen besteht, z.B. aus einer oder meh- 

25 reren metallischen Antennen, die mit strahlungsresi- 
stenten Isolierstoffen ausgerustet sind, ist eine groBe 
Betriebssicherheit und hohe Lebensdauer gegeben. Die 
etwas empfindlicheren Steuergerate werden im Geh^u- 
se der Steuereinrichtung untergebracht, welche fernbe- 

30 dient ausgetauscht werden kann. 

Die Steuereinrichtung fQr das Werkzeug kann an die- 
sem selbst angeordnet und Qber ein Energieversor- 
gungskabel mittels eines Steckers an eine Steckvorrich- 
tung einer Energieversorgungsquelle angeschlossen 

35 sein. Dadurch entfallen zwar zahlreiche lange, flexible 
Steuerleitungen von der Steuereinrichtung zum Werk- 
zeug. 

Es ist jedoch zweckm^Big, die Steuereinrichtung ge- 
trennt vom Werkzeug in der Zelle, insbesondere am 
40 Manipulator, anzuordnen und das Werkzeug uber ein en 
Energieversorgungs- und Steuerleitungen enthaltenden 
Kabelstrang und mittels eines Steckers mit dem Aus- 
gang der Steuereinrichtung fQr das Werkzeug zu ver- 
binden. 

45 Dabei ist es vorteilhaft, wenn der Energieversor- 
gungseingang der Steuereinrichtung mit einer Steck- 
vorrichtung der Energieversorgungsquelle verbunden 
ist Dadurch wird erreicht, daB die Steuereinrichtung, 
die am Tr&gersystem des Manipulators angeordnet sein 

50 kann und dort mit Steckem an die elektrischen Lei- 
tungspole der Energieversorgungsquelle angeschlossen 
ist, nicht immer mit dem Werkzeug ausgebaut werden 
muB- 

Meist folgen dem Einsatz eines Werkzeugs entspre- 
55 chend den Arbeitsvorg^ngen ein oder mehrere Werk- 
zeuge nach. Es ist daher gQnstig, die Steuereinrichtung 
so auszubilden, daB unterschiedliche Werkzeuge steuer- 
bar sind. Durch die universell ausgestaltete Steuerein- 
richtung wird ein siehr schneller Werkzeugwechsel er- 
60 moglicht, so daB die Einsatzzeiten und damit die Be- 
triebskosten gesenkt werden k5nnen. 

Das drahtlose Sende- und Empfangssystem kann zur 
Obertragung von Funksignalen ausgebildet sein. 
Es ist aber auch mdglich, das drahtlose Sende- und 
65 Empfangssystem zur Obertragung von Schallwellen 
Oder Uchtweilen, insbesondere im Infrarotbereich, aus- 
zubildea 

In der Zeichnung sind zwei AusfQhrun£;sbeispiele der 
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Erfindung dargestellt Darin zeigt: 

Fig. 1 einen Vertikalschnitt durch eine nicht begehba- 
re Zelle. in der reparaturbedingte Arbeiten durchge- 
fOhrt werden und ein Werkzeug mil getrennter Steuer- 
einrtchtung vorgesehen ist und 

Fig. 2 einen Vertikalschnitt durch eine Zelle mit ciner 
Steuereinrichtung, die am Werkzeug befestigt ist 

In Fig. 1 ist zur Ausftihrung von Arbeiten in einer 
Zelle 1. die wegen giftiger Case oder radioaktiver 
Strahlungen von Personen nicht oder nur bedingt be- 
tretbar ist, ein fernbedienbares Werkzeug 2 angeordnet 
Dieses Werkzeug 2, das z.B. ein Schraubwerkzeug ist, 
wird von einem auBerhalb der Zelle befindlichen Steu- 
erpult 3 aus gesteuert, das mit einer Eingabeeinrichtung 
3a und einer ROckmeldeeinrichtung 3b ausgestattet ist 
In der Eingabeeinrichtung 3a werden durch Betatigen 
einer Tastatur Steuersignale gebildet. die eventuell nach 
Modulation uber Steuerleitungen. 4 an ein ortsfestes 
Sende-Empfangssystem 5 in der Zelle II weitergegeben 
werden. Die Steuerleitungen 4 sind iiber eine gasdichte 
WanddurchfOhrung 6 durch die Decke la der Zelle 11 
durchgefuhrt Das Sende-Empfangssystem 5 hat eine 
Sendeantenne 5a und eine Empfangsantenne 5b und ist 
zur Obertragung von Steuerbefehlen an ein ebenfalls in 
der Zelle i ortsfest angeordnetes. einer Steuereinrich- 
tung 8 zugeordnetes Empfangs- und Sendesystem 7 
Qber Funk (elektromagnetische Wellen im Bereich von 
Megahertz bis zu einigen Gigahertz), Schallwellen oder 
Lichtwellen, insbesondere im Infrarotbereich. ausgebil* 
det Das Sende- und Empfangssystem 7 hat eine Emp- 
fangsantenne 7a und eine Sendeantenne 7b. Die fiber die 
Sendeantenne 5a des Sendesystems ausgestrahlten 
Steuerbefehle werden mittels der Empfangsantenne 7a 
des Sende- und Empfangssystems 7 empfangen und 
steuern nach einem eventuellen Modulationsverfahren 
fiber die Steuereinrichtung 8 und die zu einem Kabel- 
Strang 8b zusammengefaBten Adern, die dem Werkzeug 
2 zugef fihrte elektrische Energie. 

Vom Werkzeug 2 aus erfolgen dann wichtige Rfick- 
meldungen nach einem ahnlichen Verfahren fiber die 40 
Sendeantenne 7b des Sende-Empfangssystems 7 und die 
Empfangsantenne 5b nach auBen zum Steuerpult 3. 

Die Steuereinrichtung 8 ist mittels einer Leitung 9b 
und eines Steckers 9a an eine Steckvorrichtung 9 einer 
elektrische Energieversorgungsquelle angeschlossen. 45 
Ober die Steckvorrichtung 9 wird nach Einstecken des 
Steckers 9a elektrische Energie dem Energieversor- 
gungseingang 8c der Steuereinrichtung 8 zugef fihrt 
Uber die in einem Kabelstrang 8b zusammengefaBten 
Energieversorgungs- und Steuerleitungen wird gesteu- 50 
erte elektrische Energie an das Werkzeug gefuhrt Der 
Kabelstrang 8b ist durch einen Stecker 8a mit dem Aus- 
gang 8d der Steuereinrichtung 8 verbunden. In der 
Steuereinrichtung 8 sind Mittel vorgesehen. die gegebe- 
nenfalls eine Reduziening der Versorgungsspannung, 55 
Z.B. zum Versorgen eines Hydraulikpumpenantriebes, 
von Verteiler- und Absperrventilen, von Elektromoto- 
ren, von MeldegerSten und der Steuer-, Empfangs- und 
Rfickmeideelektronik, vornehmen. 

Die Steuereinrichtung 8 ist in einem gasdichten Ge- 60 
h^use angeordnet Im vorliegenden Fall ist sie am Ausle- 
ger 115 abnehmbar gehaltert 

Das Werkzeug 2 wird in der Zelle 1 von einem Mani- 
pulator 10 gehandhabt Wesentliche Bestandteile dieses 
Manipulators 10 ist eine senkrechte Tragsaule 11 mit 65 
einem langsbeweglichen Fahrschemej 12, der fiber an- 
getriebene Rader 13 an L^ngsschienen 14 geffihrt ist. An 
der Tragsaule 1 1 ist eine Ausleger 15 vertikal beweglich 
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angeordnet Dieser Ausleger 15 hat einen teleskopartig 
ausfahrbaren Arm 16, der an seinem Ende ein Drehge- 
lenk 17 mit einem zangenartigeh Greifmechanismus 18 
tragt Die elektrische Energie fOr den Manipulator 10 
5 und die zugehorige Steuereinrichtung 19 wird Ober 
elektrische Kabel 19a, z3. von einer an einer Wand der 
Zelle angeordneten Verteilerdose 20 bereitgetellt Die 
einzelnen Antriebe des Manipulators 10 sind in bekann- 
ter Weise ausgebildet und in der Zeichnung daher nicht 
to naher dargestellt 

Der Manipulator 10 wird vom Steuerpult 3 aus fiber 
das ortsfeste Sende-Empfangssystem 5 und ein am Ma- 
nipulator angeordnetes Sende-Empfangssystem 21 wie 
folgt gesteuert: 
15 Zuerst nimmt der Manipulator 10 mit seinem Greifme- 
chanismus 18 die Z.B. in einer Schleuse 24 bereitgestellte 
Steuereinrichtung 8 auf und befestigt diese am Manipu- 
lator 10. Dann wird mittels des Manipulator 10 der Stek- 
ker 9a ffir die Energieversorgungsleitung 9b in die 
20 Steckvorrichtung 9 eingesteckt Hierauf wird vom Ma- 
nipulator HO das Werkzeug 2 aufgenommen. Der Kabel- 
strang 8b zwischen der Steuereinrichtung 8 und dem 
Werkzeug 2 ist so lang ausgebildet und so geffihrt, daB 
die freie Beweglichkeit des Werkzeuges 2 nicht einge- 
25 schrinkt wird. Bei langen Kabelstrlngen ist die Verwen- 
dung eines KLabelwickelgerates zweckmiBig. 

Der Steuereinrichtung 19 des Manipulates 10 ist ein 
Sende-Empfangssystem 21 zugeordnet, die eine Emp- 
fangsantenne 21a und eine Sendeantenne 21b hat 
30 Durch entsprechende Steuerung des Manipulators 10 
wird das Werkzeug 2 an die zu bearbeitende Kompo- 
nente, im vorliegenden Fall an einen Flansch 22 einer 
Rohrverbindung. die zu einer Pumpe 18 fuhrt, so heran- 
gebracht, daB dessen Schraubelemente 23 bedient wer- 
35 denkonnen. 

Zur Ausfuhrung anderer Arbeiten kann der Manipu- 
lator 10 ein in der Schleuse 24 bereitgestelltes Werk- 
zeug 25, Z.B. eine Bohrmaschine mit Kabel 25a und Stek- 
ker 25b aufnehmen. Diesem Werkzeug 25 ist in der 
Figur eine eigene Steuereinrichtung 25c zugeordnet, die 
ein AnschluBkabel 25d und einen Stecker 25e hat Die 
Steuereinrichtung 25c besitzt ferner ein Sende-Emp- 
fangssystem 25f. Die Schleuse 24 hat zwei Deckel 24a, 
24b, die gasdicht verschraubbar sind. Unterschiedlichen 
Werkzeugen kann aber auch eine universell ausgebilde- 
te Steuereinrichtung 8 zugeordnet werden, die fiber alle 
oder eine Vielzahl von Werkzeugen gesteuert werden 
konnen. 

Zur Unterstfitzung der auszuffihrenden Arbeiten ist 
es zweckmaBig, an einer gunstigen Stelle in der Zelle 1 
eine Femsehkamera 26 anzuordnen, der im Steuerpult 3 
ein Monitor 27 zugeordnet ist 

In Fig. 2 ist die Steuereinrichtung 8 nicht am Manipu- 
lator 10, sondern am Werkzeug 2 angeordnet Dadurch 
kann ein langes vieladriges Steuerkabel entfallen. Es ist 
nur ein Energieversorgungskabel 29 mit wenigen Adern 
erforderlich. Dieses Kabel 29 ist mit der Steckvorrich- 
tung 9 durch einen Stecker 29a verbunden. 

Die Sende-Empfangsanordnungen 5. 7. 21 konnen 
uber Funk betrieben werden. 

Ein Betrieb der Sende- und Empfangsanordnungen 5, 
7, 21 Qber Lichtwellen hat den Vorteil, daB er unemp- 
findlich gegen Stdningen von auBen ist, insbesondere 
unempfmdlich gegen elektrische und/oder magnetische 
Stdrfelder. 



• DE 39 30 945 

5 

PatentansprOche 

1. Verfahren zur Fembedienung eines Werkzeuges 
(2) in einer nicht oder nur bedingt begehbaren Zelle 
(IX in der mindestens ein fernsteuerbarer Manipu- 5 
lator (10) zum Greifen, Haltem und Transportieren 
des Werkzeuges (2) von einer Ausgangsposition in 
eine Arbeits position, eine Steuereinrichtung (19) 
fiir den Manipulator (10) und eine Steuereinrich- 
tung (8) fur das Werkzeug (2) untergebracht sind, 10 
wobei das Werkzeug (2) durch eine Schleuse (24) in 
die Zelle (1) eingebracht wird, mitteis des Manipu- 
lators (10) eine elektrische Verbindung des Werk- 
zeuges (2) iiber die Steuereinrichtung (8) des Werk- 
zeuges mit elektrischen Leitungspolen einer Ener- 15 
gieversorgungsquelle (9) hergestellt wird, das 
Werkzeug (2) vom Manipulator (10) aufgenommen 
und in eine gewunschte Arbeitsposition gebracht 
wird, das Werkzeug (2) und der Manipulator (10) 
durch drahtlose Fernsteuerung Qber die Steuerein- 20 
richtungen (7, 19) aktiviert und gesteuert werden 
und nach Beendigung des Arbeitsvorganges durch 
den Manipulator (10) zur Ausgangsposition zu- 
rQckgebracht wird. 

2. Anordnung zur Fembedienung eines Werkzeu- 25 
ges (2) in einer nicht oder nur bedingt begehbaren 
Zelle (1), insbesondere zur DurchfOhrung des Ver- 
fahrens nach Anspruch 1, bei der auDerhalb der 
Zelle (1) ein Steuerpult (3) angeordnet ist, das mit 
einem ortsfesten Sende*Empfangs-System (5) in 30 
der Zelle (1) Qber elektrische Leitungen verbunden 
ist, und in der Zelle (1) mindestens ein Manipulator 
(10) zum Greifen. Haltem und Transportieren des 
Werkzeuges (2; 25) von einer Ausgangsposition in 
eine Arbeitsposition* eine Steuereinrichtung (19) 35 
fQr den Manipulator (10) sowie eine Steuereinrich- 
tung (8; 25c) fur das Werkzeug (2; 25) und auBer- 
dem den Steuereinrichtungen (8, 19) zugeordnete 
Sende- und Empfangssysteme (7, 21) und ein dem 
Steuerpult (3) zugeordnetes Sende- und Empfangs- 40 
system (5) fQr die drahtlose Obertragung von Steu- 
erbefehlen vom Steuerpult (3) zu den Steuerein* 
richtungen (8. 19, 25c) sowie von ROckmeldungen 
von den Steuereinrichtungen (8, 19, 25c) zum Steu- 
erpult (3) vorgesehen sind. 45 

3. Anordnung nach Anspruch 2, bei der die Steuer- 
einrichtung (8) an dem Werkzeug (2; 25) angeord- 
net und Qber ein Energieversorgungskabel (29) mit- 
teis eines Steckers (29a) an eine Steckvorrichtung 
(9) einer Energieversorgungsquelle angeschlossen 50 
ist 

4. Anordnung nach Anspruch 2. bei der die Steuer- 
einrichtung (8) getrennt vom Werkzeug (2; 25) in 
der Zelle (1), insbesondere am Manipulator (10), 
angeordnet und das Werkzeug (2; 25) Qber einen 55 
Energieversorgungs- und Steuerleitungen enthal- 
tenden Kabelstrang (8b) mitteis eines Steckers (8a) 
mit dem Ausgang (8a) der Steuereinrichtung (8) 
verbunden ist 

5. Anordnung nach Anspruch 4. bei der der Ener- eo 
gieversorgungseingang (8c) der Steuereinrichtung 
(8) Qber ein Kabel (9b) und einen Stecker (9a) mit 
einer Steckvorrichtung (9) der Energieversor- 
gungsquelle verbunden ist 

6. Anordnung nach Anspruch 1, 2, 4 oder 5, bei der 65 
die Steuereinrichtung (8) fQr den AnschluB unter- 
schiedlicher Werkzeuge (2; 25) ausgebildet ist 
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